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１．はじめに
　我が国をはじめとする世界的な高齢者・障害者の増加に
より，高齢者・障害者に配慮した製品設計（以下，アクセ
シブルデザイン）のニーズが高まっている．日常生活の中
でヒトが入手する情報の多くは視覚情報であることから，
視覚障害者への配慮として触覚を活用した感覚代行技術の
研究やサービスが試みられている．具体的には，日常生活
における生活支援の観点から，家電製品の操作部への凸記
号，エレベーターのボタンの浮き出し文字・触知記号等の
触覚サインが増えている．一方で，上述の触覚サインによ
る情報保障サービスの質の向上のために，日本規格協会は
凸記号，浮き出し文字，触知記号の表示法に関するJIS制定
を行ってきている（１）．しかし，こうしたJISの作成やそれ
らの改訂の際には，ヒトの皮膚感覚特性に基づく人間工学
的な客観的なデータが必要であるにもかかわらず，凸記号
や浮き出し文字・触知記号に関する触知覚特性のデータは
世界的にも十分ではない．そこで本研究では，凸記号，浮
き出し文字，触知記号と触知しやすい各寸法の関係に明ら
かにすることを目的とした．具体的には，凸記号・浮き出
し文字・触知記号に関する触知覚特性を評価するために独
自に製作した触知時間計測システムを用いて，触知容易性
の評価実験を実施した．
２．方法
　凸記号に関しては，凸状の横バー（凸バー）と凸状の丸
い点（凸点）のエッジの曲率半径を統制し，さらに凸バー
は長辺，短辺を，凸点は直径を統制してテストピースを用
いた．具体的には，エッジの曲率半径の条件を0.25，
0.50[mm]，直角とした．また，凸点の直径は0.5，0.8，1.0，
1.5，2.0[mm]とした．凸バーの短辺は0.5，0.8，1.0，1.5，
2.0[mm]とし，長辺は短辺の長さに対して＋0.5，＋1.0，＋
2.0，＋3.0，＋4.0[mm]とした．高さは全て0.5[mm]とし，評
価実験用に用いるテストピースとしては，アクリル材を切
削して製作した．実験では，参加者に対して，ランダムに
提示する凸バーと凸点の刺激を人差し指で触察してもらい，
凸点であるか凸バーであるかを回答してもらった．凸バー
の65条件は３試行ずつ，凸点の13条件は15試行ずつとし，凸
バーと凸点の提示回数を同数（195回）とした． 
　浮き出し文字の触知容易性評価実験では，エレベーター
の操作ボタン等で使用される機会が多いアラビア数字10条
件（0～9）とした．これらの寸法は4，8，12，16，20，24，
28，32[mm]とした．なお，線幅・線高は0.75[mm]とした．こ
れらはまず金型を切削加工し，熱可塑性樹脂で製作した．実
験では，被験者がカーテンで手元が見えないようにした状
態で，実験者が一文字ずつテストピースを提示し，「はじ
め」の合図でテストピースを指で触察してもらった．そし
て，触知できた時点で指をテストピースから離してもらい，
その後にテストピースに表された数字を口頭で回答しても
らった．試行数は，サイズ８条件×文字数10条件の合計80
条件，各条件につき５試行ずつ，合計400試行実施した．
　触知記号に関しては，触知案内図上で多数の使用を避け
たいという現場のニーズに基づいて，塗り潰し型の３種類
（正円・正三角・正四角）の単純幾何学図形とした．各寸法
は，指先で触る呈示刺激の量を形状間で統制を取るために
“面積”を指標とし，10，20，40，60，80，100，200[mm2]
とした．なお，触知記号の高さは0.25[mm]とした．また，以
上のテストピースは，紫外線硬化樹脂を用いたスクリーン
印刷方式とエンドミルによる切削方式の２種類で作製し，
それぞれエッジの明瞭性が異なるものを用いた．実験では，
被験者に指を滑らせながらテストピースを触ってもらい，
触知できたら指を離してもらい，テストピースの形状（円
形，正三角形，正方形）を口頭で答えてもらった．試行数
は，エッジ明瞭性２条件×サイズ７条件×形状３条件の合
計42条件の各条件につき10試行ずつ，合計420試行実施し，
テストピースはランダム順に提示した．
　なお，上述のいずれの実験においても，提示刺激に被験
者の指が触り始めてから触り終えるまでに要した時間を，
筆者らが開発した触知時間計測装置で計測した．以上のよ
うな実験手順で，視覚障害者（若年者・高齢者）や，触覚
による情報保障ツールの初心者（若年晴眼者・高齢晴眼者）
を対象とした触知容易性の評価実験を行った．なお，触知
記号においては，視覚障害者は年齢によって分けずに実施
した．
３．結果および考察
　結果を全てグラフで示すことができないため，代表例と
して凸記号の触知容易性評価実験（高齢晴眼者の正答率）
結果のグラフを示し，それ以外の触知容易性評価実験結果
については文章で簡潔に記す．
　凸記号に関しては，年齢や視覚障害の有無，エッジのＲ
の各条件に関わらず，凸バーの長辺と短辺の差が大きいほ
ど，凸バーを正確に速く触知できる傾向であった．特に正
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答率が95％を超える長辺の条件は，若年晴眼者，若年視覚
障害者，高齢視覚障害者では長辺＋2.0mmであり，高齢晴眼
者では長辺＋3.0mmであった．このことから，触覚による情
報保障ツールの初心者である高齢者にとっては，凸バーの
長辺と短辺の差をより大きく設計する必要があることが明
らかとなった．また，年齢や視覚障害の有無に関わらず，凸
点はエッジのＲが大きく直径が小さい条件ほど，正確に触
知できることがわかった．
　浮き出し文字に関しては，視覚障害者と晴眼者のいずれ
もサイズが大きくなると正確に速く触知できることがわ
かった．視覚障害者と晴眼者のいずれも年齢に関係なく
16[mm]以上であれば触知し易いことがわかった．また，視
覚障害者も晴眼者のいずれも，若年者のほうが小さいサイ
ズでも早く正確に触知できる傾向が見られた．視覚障害者
と晴眼者を比較すると被験者群に関係なく視覚障害者は触
知時間が短くなる傾向が見られた．これらのことから，現
在のJISの下限値15[mm]と同程度のサイズでもアラビア数
字であれば触知できることがわかった．
　触知記号に関しては，晴眼若年者はエッジの明瞭性に関
係なく，いずれの形状においても200[mm2]（正円16.0[mm]，
正三角18.6[mm]，正四角14.1[mm]）ではエラー率は低くな
り，触知時間は短くなった．上述のサイズは青年男女の第
二指遠位関節幅（指腹相当）の平均値（15.3[mm]）（２）と同
等の寸法であることがわかった．また，晴眼高齢者は指腹
に相当するサイズの触知記号でも形状や製法によってはエ
ラー率が０[％]付近まで低くならないこともわかった．一
方，視覚障害者は40[mm2]でエラー率が０[％ ]付近まで低く
なった．これらを踏まえると初心者の高齢者には，現行の
JIS（10～30[mm]）では触知し難いサイズも含まれること
から，次回の改訂時には下限値の検討が必要であろう．
　以上のように，凸記号，浮き出し文字，触知記号と触知
容易性の関係が明らかになった．今後は，継続して同様な
実験を推進していく予定である． 
４．まとめ
　本研究では，凸記号，浮き出し文字，触知記号と触知し
やすい各寸法の関係に明らかにすることを目的とした． 具
体的には，凸記号・浮き出し文字・触知記号に関する触知
覚特性を評価するために独自に製作した触知時間計測シス
テムを用いて触知容易性の評価実験を実施した．その結果，
凸記号・浮き出し文字・触知記号の各サイズと触知容易性
の関係が明らかになった．本研究により得られるデータは，
既に制定されている標準規格の改訂や関連する規格作製の
議論の際に有用な知見となるであろう．また，こうしたデー
タは，視覚・聴覚に対して不足する触知覚の知見として学
術的価値が高い．
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図１　高齢晴眼者における凸バーの正答率の結果
